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(3) Procede et dlsposttff de traltement local d'une piece en un materiau polymere par un faisceau laser 
excimere. 

(57) Une piece en un materiau polymere est soumise localement & un faisceau laser excimere, provoquant 
ou accroissant la crsltallisation du materiau et par la suite sa reticulation.Les zones traitees present nt 
des proprietes mecaniques et thermomecaniques ameliorees. Un recuit engendre une postcristallisa- 
tion. 
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resistance aux chocs etdes pieces d resistance mecanique elevee.Un bras porte contact d'un appareil elec- 
trique, realise selon ce procede, resiste aux chocs d'ou verture et de fermeture de Tappareil grace d sa plasticite, 
tandis que les parties soumises a un frottement ou & une contraint mecanique sont renforcees par une reti- 
culation du materiau par le traitement au laser excimere. 

5 Le processus d'action du faisceau laser excimere, par exemple d'une duree de pulse de 20ns, n'est 

qu'accessotrement thenmique, Taction principale etant la modification de structure du materiau.Le trait ment 
laser semble engendrer un rapprochement des chames macromoleculaires puis des interactions entre chames 
(forces de Vander Walls, liaisons hydrogene), puis un rapprochement plus fort qui peut s'apparenter aux mole- 
cules exctmeres deja observees en chimie organique, puis enfin un passage a la liaison covalente et a la rett- 

10 culation a partir des zones prealablement organisees par I'effet du traitement laser excimere. 

La piece traitee peut subir des traltements additionnels, notamment un traitement thenmique de recuit, sus- 
ceptible d'engendrer une postcristallisatton et un renforcement supplemental. La piece peut bien entendu 
comporter les charges usuelles, par exemple de fibres de verre.De multiples essais ont confirme I 'amelioration 
des proprietes mecaniques par le traitement par laser excimere et le resultat de certains essais est resume 

15 dans les dessins annexes dans lesquels: 

- la figure 1 represente les courbes d'allongement de differents materiaux en fonction du temps, I'allon- 
gement etant represente en ordonnee et le temps en abscisse; 

- la figure 2 est une vue schematique d'un dispositif de traitement d'une piece dans le moule; 

- la figure 3 represente les courbes de variation du taux de cristallinit6 d'un film de polyethyleneteraphtalate 
20 bioriente en fonction du nombre de pulses. 

- la figure 4 analogue a la figure 3 correspond a un autre materiau. 

Sur la figure 1 et le tableau en fin de texte, on voit qtTun echantillon d'un poiyethyl6neteraphtalate charge 
a 50% de fibres de verre etdenomme commercialement AV2 390, non traite, presente un allongement variant 
de 3, apres 1 heure d'application d'une force de 4,5Kg a une temperature de 200°, a 4,35 apres 15 heures 
25 (courbe 1). Le meme mat6riau ayant subi une postcristallisation par traitement thermique presente-des pro- 
prietes ameliorees, I'allongement variant de 1,2 a 2,1 5 dans les memes conditions d'essais (courbe 2). Le trai- 
tement par laser excimere a 80 pulses reduit I'allongement & 1 , 1 5 apres 1 heure et 1 ,50 apres 1 5 heures (courbe 
3). Lorsque de plus ce materiau, traite par laser subit un recuit, I'allongement ne varie plus que de 0.5 a 1 
(courbe 4). 

30 Sur la figure 1 est egalement representee la courbe de variation AV2 390 traitee au laser excimere, 80 

pulses, mais apres le recuit (courbe 5). Les proprietes mecaniques ne sont pratiquement pas modifiees ce qui 
confirme I'hypothese d'action du traitement laser sur une structure amorphe ou faiblement cristallisee et un effet 
quasi nul sur une structure deja cristallisee. 

La tableau reprend les resultats precites en faisant varier le nombre de pulses et on constate que I s 

35 valeurs comprises entre 60 et 150 pulses sont les plus efficaces pour des echantillons recuits ou non recuits. 

Les figures doivent etre considerees comme etant integrees dans la presente description et en se referant 
a la figure 1 on voit qu'un polysulfure de phenylene charge de fibres de verre et denomme Verton conduit sen- 
siblement aux memes resultats (courbe 6). Les figures 3 et 4 illustrent la variation de taux de cristallinite n 
fonction du nombre de pulses du traitement laser excimere pour deux films differents de polyethyleneteraph- 

40 talate et avec des energies differentes. Ce taux croit au cours d'une premiere etape.ce qui confirme Taugmen- 
tation de la cristallisation, puis intervient une diminution apres 1 0 pulses pour le materiau de la figure 3 et apres 
15 pulses pour le materiau de la figure 4. Cette diminution de la cristallinite correspond d la reticulation du mate- 
riau poly me re. 

En se referant & la figure 2 on voit un moule 10 de coulee d'une piece 11 en forme de manivelle. Dans le 
45 moule 10 sont amenages des conduits capillaires de logement de fibres optiques 12 aboutissant d I'interieur 
du moule dans les zones 13 de la piece devant etre traitees en roccurrrence aux angles de la piece. Les extre- 
rnites opposees externes des fibres 12 sont exposees a un faisceau laser excimere 14. 

Lors du refroidissement du polymere injecte a chaud, et done fluide, dans son moule, des zones de 
contraintes sont creees aux angles de la piece. Pour permettre une augmentation de la cristallisation dans ces 
so zones etdonc ameliorerla tenue mecanique etthermo mecanique et diminuer les tensions internes; un faisceau 
laser est injecte dans chacune des fibres et inradie la piece moulee au cours de sa transformation. Ceile-ci se 
trouve ainsi maintenue fares localement a une temp6rature tres elevee pendant des temps d I'ordre de quelques 
dixiemes de second , independamment de Tisothenme du moule lui-meme qui permet.lui, un traitement homo- 
gene de la piece. 

55 II est clair que le traitement selon Tinvention par un faisceau laser excimere est applicable d tout materiau 

polymerique charge ou non et de forme quelconque, et que la longueur d'onde du faisceau laser ainsi que la 
duree et I'intensite d'exposition doivent etre adaptees au type de materiau. Ce choix peut resufter d simples 
essais. Lorsque la zone d traiter est trop grande pour etre exposee a un seul faisceau, ce dernier peut balayer 

3 
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la zone ou plusieurs faisc aux peuvent Stre juxtaposes. La duree d' xpositlon st une fraction de seconde et 
le traitement peut facilement etre integre a une chatne de fabrication, par exempte de pieces moulees d'appa- 
reillage electrique qui sont de preference en matiere isolante. 

L'invention est bien entendu nullement limitee aux particularites decrites. 
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TABLEAU DE RESULTATS 
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Matiere Traitement 


recuit 


def. a 1 H 


def. a 2,5 H 


def. a 8 H def. a 15H 


15 


IT 


non 


3,00 


3,3 


3,85 


4.35 


20 


40 pulses 


non 


2.8 


3,02 


/ 


3,80 




60 pulses 


non 


2,10 


2,55 


/ 


3,20 


25 


00 pulses 


non 


1.15 


1.2S 


1,40 


1,50 




ISO pulses 


* non 


1,80 


2,10 


2,35 


/ 


30 


200 pulses 


non 


2,95 


3,23 


3,65 


/ 




/ 


oui 


1,20 


1.43 


/ 


2,15 


35 


40 nulses 


oui 


1 09 


1 19 


/ 


2,05 


40 


60 pulses 


oui 


/ 


0,76 


/ 


1,30 




80 pulses 


oui 


0,50 


0,61 


/ 


1 


45 


150 pulses 


oui 


/ 


1,40 


/ 


/ 


SO 
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Revendicatlons 

s 1. Procede de renforcement local des proprietes mecaniques et theirnomecaniques d'une piece (1 1) en un 
materiau polymere, amorphe ou partiellement cristallise, caracterise en ce que la zone(13) & renforcer est 
exposee d Taction d'un faisceau laser excimere (14), ayant une longueur d'onde qui assure un bon cou- 
plage optique avec le materiau pendant une duree et energie, sufflsantes pour ameliorer la cristallisation 
et/ou la reticulation du materiau, et insuffisantes & une destruction du materiau. 

10 

2. Procede selon la revendication 1 de renforcement d'un materiau polyamide ayant une longueur d'onde 
d'absorption d'environ 220nm, caracterise en ce que !a longueur d'onde du faisceau laser est voisine de 
190 nm. 

15 3. Procede selon la revendication 1 de renforcement d'un materiau polyethyleneteraphtalate ayant un lon- 
gueur d'onde d'absorption d'environ 310nm, caracterise en ce que la longueur d'onde du faisceau laser 
est voisine de 248nm. 

4. Procede selon la revendication 1 ,2 ou 3, caracterise en ce que le materiau traite au faisceau laser excimere 
20 est soumis par la suite £ un traitement thermique de postcristallisation. 

5. Procede selon Tune quelconque des revendications precedentes, caracterise en ce que le materiau est 
soumis £ un nombre de pulses de laser excimere compris entre 60 et 150, la duree d'un pulse etanfde 
I'ordre de 20ns. 

25 

6. Procede selon fa revendication 1,2 ,3, 4 ou 5, caracterise en ce que le traitement local au faisceau laser 
excimere est realise dans le moule (10) de fa piece (11) en guidant les rayons laser (14) par des fibres 
optiques traversant le moule vers la zone de la piece & traiter. 

30 7. Procede selon la revendication 6, caracterise en ce que le traitement local est realise pendant la phas 
d'injection ou de polymerisation de la piece (11). 

8. Dispositif pour la mise en oeuvre du procede selon la revendication 6 ou 7, caracterise en ce qu'ii comporte 
un moule (10) pour une piece (11) en materiau polymere, des fibres optiques(12) traversant la paroi du 

35 moule pour guider des rayons laser (14) externes au moule vers I'interieur et un laser excimere externe 

au moule dont le faisceau est guide par les fibres optiques vers les zones (1 3)& traiter de la piece moulee. 

9. Piece moulee en un materiau polymere, caracterisee en ce que les zones soumtses & des contraintes 
mecaniques et/ou thenmiques importantes sont traitees selon le procede objet de Tune quelconque des 

40 revendications precedentes par exposition d un faisceau laser excimere. 

10. Piece moulee selon la revendication 9, caracterisee en ce que le materiau est un polyethyleneteraphtalate 
charge de fibres de verre. 
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